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Аннотация: В данной статье приводятся результаты исследований по изучению физико- 
химических свойств фосфорсодержащего сырья - минерализованной массы фосфоритов 
Центрального Кызылкума. Результаты исследований показывают, что при исходной влажности 
2,15% свободная насыпная плотность минерализованной массы равна 1,06/см3, а с уплотнением 
составляет 1,36 г/см3. При этом химический состав минерализованной массы (ММ) (вес. %) 
следующий: 14,33 Р205; Р2О5усв. по лимонной кислоте: Р205общ. = 9,01; 43,02 СаО; 1,19 Мз0; 
1,38 Ее203; 1,18 АІ203; 2,22 503; 14,70 СО2; 13,23 нерастворимого остатка; СаОобщ.: 
Р205общ. = 3,0. 


Ключевые слова: минерализованная масса, химический состав, отход производства, физико- 
химические свойства, угол откоса, фазовый состав. 


Введение. Сущность процессов получения фосфорных удобрений заключается в переводе 
неусвояемой формы Р:О5 в сырье в усвояемую для растений форму в продукте. [1-8]. 
Традиционно это делается с помощью кислот с получением удобрений с максимально возможным 
содержанием водорастворимой Р:О5 либо термобработкой с получением, так называемых, 
термофосфатов. Однако они энерго- и материалоемки, а также требуют качественного сырья. [9- 
12]. 


Зернистые фосфориты ЦК характеризуются низким содержанием фосфора (16-18% Р›О5), высоким 
содержанием карбонатов (15-20% СО») и хлора (более 0,1% СТ) высоким значением кальциевого 
модуля (СаО : РО; = 2,8-3,0) [13-18]. 


При высоком содержании карбонатов эффективным способом обогащения является термический, 
что было реализовано на Кызылкумском фосфоритовом комплексе (КФК) в составе 
комбинированной схемы обогащения. Схема включает в себя стадии дробления руды, сухого 
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обогащения с получением рядовой фосмуки, обесшламливания, промывки сырья от хлора и 
обжига для удаления СО». [19-21]. 


С 2016 года КФК ежегодно выпускает 716 тыс. т МОФК с содержанием 26% Р:О5. Однако этот 
объём не покрывает одной мощности аммофосного производства. К тому же термический способ 
приводит к образованию огромных количеств отходных фосфоритов (134,77 тыс. т РО). Этими 
отходами являются минерализованная масса (12-14% Р,О;) и шламовый фосфорит (10-12% Р,0О5), 
объём которых превысил 13 млн. т. [22-25]. 


В условиях острого дефицита фосфорных удобрений, обусловленного ограниченностью объёма 
высокосортного фосфатного сырья, необходимо найти эффективные способы вовлечения бедного 
фосфатного сырья в производство квалифицированных фосфорных удобрений. [26]. 


Рассматривая в целом комплекс исследований по химической активации фоссырья, можно 
констатировать, что бедное фосфатное сырьё, к тому же фосфоритного отхода можно 
перерабатывать таким способом в квалифицированные фосфорные удобрения. 


Наша задача путём активации фосфоритного отхода ЦК — минерализованной массы с помощью 
фосфорной кислоты получить одинарные фосфорные и комплексные удобрения, содержащие 
максимальное количество усвояемых форм фосфатов. 


Методы и объекты исследования. Целью настоящего исследования явилось изучение физико — 
химических свойств фосфорсодержащего сырь- минерализованной массы фосфоритов 
Центрального Кызылкума. 


В качестве фосфатного материала использовалась минерализованная масса (ММ) (вес. %): 14,33 
Р›О5; РО;усв, по лимонной кислоте: Р›Обобщ, = 9,01; 43,02 СаО; 1,19 М20; 1,38 Ее2Оз; 1,18 АБОз; 
2,22 803; 14,70 СО; 13,23 нерастворимого остатка; СаО ,њц. : Р2Оѕосщ. = 3,0. Она является отходом 
сухой сортировки фосфоритной руды ЦК. Перед использованием это сырье размалывалось на 
фарфоровой ступке. Его физико-механические свойства приведены в таблице 1. 


Таблица 1. Физико-механическая характеристика минерализованной массы фосфоритов 
Центральных Кызылкумов 


Дисперсный состав Физико-механическая характеристика 
Класс крупности, | Выхо акции а 
РУП ? - фр. саа Свойства Показатели 
мм вес. % 
-2 + 0,5 4,4 Исходная влажность, % 2,15 


- 0,5+0315 10.2 Свободная насьшная 1.06 
плотность, г/см 
0,315 +0416 34.1 а и 1.36 


- 0,16 +0,1 14,5 Угол откоса, град. 24546” 


Равномерно, без 
- 0,1 + 0,063 16,3 Рассеваемость, сек. Е е 
всяких затруднений 


- 0,063 + 0,05 47 Гигроскопическая точка, % 47,5 
Влагоёмкость, % 
РН 10 %-ной суспензии 


Эти свойства (насыпная плотность, угол естественного откоса, текучесть) определены по 
известным методикам. Дисперсный состав измерялся по ситовым анализам. 
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Результаты и их обсуждение. Результаты таблицы 1 показывают, что при исходной влажности 
2,15% свободная насыпная плотность ММ равна 1,06/см?, а с уплотнением составляет 1,36 г/см?. 
Чем меньше угол откоса, тем большей подвижностью обладают частицы сыпучей среды. Величина 
угла естественного откоса составляет 24 градусов. Гигроскопическая точка оказалась равной 
47,5%. Предельная влагоемкость — 5,6%, а при более высокой влажности данное сырьё теряет свою 
рассыпчатость. В связи с этим при хранении и перевозке необходимо предохранять его от 
увлажнения 


На последующем этапе исследований был определен фазовый состав минерализованной массы 
(ММ), который изучался рентгенографическим методом. Анализ проводили на дифрактометре 
ДРОН-3.0 на отфильтрованном Со-излучении, при напряжении на счетчике 30 КУ, анодный ток 
через трубку 20 мА, скорость вращения диска счётчика 2 град/мин. Идентификация фаз 
производилась с использованием отечественных каталагов и АТМ . На рисунке 1. приведена 
рентгенограмма минерализованной массы. 


На рентгенограмме дифракционные полосы 3,46; 3,18; 2,79; 2,69; 2,63; 2,24; 1,93; 1,84; 1,76; 1,72Ао 
принадлежат фторкарбонатапатиту. Наличие кальцита подтверждает межплоскостные расстояния 
3,86; 3,04; 2,49; 2,28; 2,09; 1,91Ао, доломита – 1,87Ао. Полосы 4,27; 3,35; 2,44; 2,13; 1,80Ао 
свидетельствуют о наличие нерастворимого остатка — кварце. В ММ содержание СаѕЕ(РО4)3 
составляет всего 34,70%, а СаСО: – 30,4%. 


65 60 55 50 45 40 35 зо 25 20 15 


Рисунок 1. Рентгенограмма минерализованной массы. 


Вывод. Подводя итоги проделанной работы можно заключить, что при наличии влаги более 5,6 % 
фосфорсодержащее сырьё-минерализованная масса теряет свою рассыпчатость, что говорит о 
необходимости её предохранения от прямого попадания влаги при хранении и перевозке. 
Результаты исследований по определению фазового состава указывают на наличие в её составе 
около 34,70% СаѕЕ(РО4)з, а также 30,4% СаСОз , что свидетельствует о её пригодности для 
переработки в фосфорсодержащие удобрения. 
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